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特殊钢

轧管机轧制薄壁 护 合金结构钢管

工艺研究和辊型改进

袁方成 马金辉 黎福华

湖北新冶钢有限公司钢管事业部�黄石

摘 要 现场实验研究了 轧机轧制过程减径量、减壁量、牌坊转角、钢管径壁比 夕 和转速对 钢

管扩径量 △ 、壁厚不均匀度 △ 和轴向滑移系数 �。的影响。设计了轧制 护 钢管的辊型。
工业生产结果表明�毛管尺寸为 中 一 一 � 轧机轧制参数为喉径 �芯棒
�转角 “�转速 时可轧出符合标准要求的中 的 钢管。
关键词 轧管机 合金结构钢 中 钢管 轧制参数 辊型优化设计
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车管机属于高精度斜轧机�在生产中厚壁
钢管中具有较大优势 单机变形量大、壁厚精度高、
调整灵活、变换规格简便、轧制工具少等。但是�在
薄壁管生产中存在着轧制效率低、精度低、产品裂纹
多及生产故障频繁等一系列问题。

根据现场实验和理论分析�所采用的辊型是现
场使用的传统 辊型�主要用来轧制中厚壁管。
实验结果和理论分析结果也是基于该辊型得出。在
研究 轧管机轧制薄壁管工艺时�必须要研究
轧辊辊型 并且�根据轧制薄壁管的工艺特点和要
求�有必要对现有轧辊辊型加以改进。
相关工艺参数对钢管扩径皿、尺寸精度及轧制效
率的影响

减径量的影响

为确定减径量 △ 的影响按照相同轧后钢管

尺寸�不同的毛管尺寸�进行了轧制实验�具体实验
结果见表 和图 。

从表 和图 可以看出

减径量 么 的变化对钢管的扩径量 么

影响呈上升趋势�但增加很少。
减径量的变化对尺寸精度和轧制效率有较

大影响 随着减径量增加时� 轧机的纠偏能力

增加�轧后钢管的壁厚精度增加�同时�轧机的轧制
效率和轧件轴向滑移系数 ”。明显增加。故
轧机轧制薄壁管时�减径量可适当加大。

减壁量的影响

为确定减壁量 △ 的影响�按照轧后钢管壁厚
相同�毛管壁厚不同�进行了轧制实验�共轧制了
支钢管�具体实验数据见表 。

根据表 可作出散点图�如图 。
表 、图 反映了轧机的减壁量的变化对轧

制过程的影响�可以看出
轧机的减壁量的大小对钢管扩径量

影响很大。当 △ 较小时�扩径量随减壁量增加而
明显减小 而当减壁量进一步增加时�这一趋势不明
显。可见� 轧机轧制薄壁管的减壁量较小时�
减径量对扩径量的影响规律与轧制中厚壁钢管时�
扩径量随着减壁量增加而增加的规律 〔’“了不一致。
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表 减径 对钢管轧制冶金质 的影响

加

序号
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减壁 二 牌坊转角

图 减径量 、减壁量 和牌坊转角 。对 钢管扩径量 八 、壁厚不均度 △ 和轴向滑移系数 几�的影响
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表 减壁 对钢管轧制冶金质�的影响
触
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转角 ·田 一
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对于这一反常现象�可用 “支撑效应 ”和屈服条件来
解释。

轧管机的集中变形特点�使得在台肩处钢
管厚壁端与薄壁端紧紧相连�金属间有很大的牵制
力和支撑作用�厚壁端限制薄壁端的金属切向流动�
形成了 “刚端 ”支撑 同时�根据 屈服条件�圆
筒产生塑性变形的极限载荷 随壁厚增加而增

加 ’〕。因此�随着厚壁端壁厚的加大�它的自身刚
度和对薄壁管的支撑作用也增加�这样�轧后钢管扩
径量就会减小。但是�当毛管壁厚达到一定时�厚壁
端的自身刚度接近极限载荷以及它对薄壁端的支撑

作用也维持在一定状态�再进一步增加减壁量、增加
毛管壁厚�钢管的扩径量减小的趋势减缓或消失。

减壁量变化对壁厚尺寸精度几乎没有

影响。

当减壁量增加时�钢管的出口轴向滑移系
数减小�轧机的轧制效率和钢管的出口轴向速度明
显降低。现场实验中�当减壁量小于 时�轴向
滑移系数为 一 �而减壁量达到 以上

时�该系数明显下降�其值在 以下。
由上述结论可知�选取减壁量时�应综合考虑扩

径量和轧制效率。
牌坊转角的影响

轧管机的送进角可由牌坊转角反映出来�
表 和图 是牌坊转角对轧制过程影响实验结

果。从表 、图 可以看出

随着牌坊转角增大�钢管扩径量明显增加。
当转角为 时�扩径量为 当转角增大到

“时�扩径量增加到 。
当牌坊转角较小时�轧件出口速度很小�随
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表 牌坊转角对钢管轧制冶金质 的影响

肚

序号
毛管尺寸 轧管尺寸 喉径 芯棒直 牌坊

转角

轧辊转速 轧管长 轧制时
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着转角增加�轧件滑移系数和轧制效率明显增加。
牌坊转角对钢管的尺寸精度也有较大影

响�当牌坊转角小于 “时�壁厚不均度可控制在
以下 当牌坊转角增加到 “以上时�壁厚均匀

性明显变差�本实验中牌坊转角为 “时�轧制的钢
管壁厚不均度达到 。

由此可知�选择合适的牌坊转角可使薄壁管的

轧制效率与中厚壁钢管接近�且仍能保证较好的钢
管质量。

钢管径壁比的影响

为确定径壁比 的影响�在现场进行了 组

实验�共 支钢�出 从 到 。实验结果见
表 和图 。从图 可以看出

轧制不同径壁比的钢管�其尺寸精度有较大

表 径壁比钢管对轧制冶金质 的影响

出 灿

序号
毛管尺寸 轧管尺寸 喉径 芯棒直

径
轧管长
度
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司
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一一一

�

�

变化�径壁比越大�相对壁厚不均度增加�当 蕊

时�不均度可控制在 以内�当出 进一步增大时�
壁厚不均度为 一 。

可见� 轧机轧制薄壁管时�只要合理选取
工艺参数�钢管的尺寸精度是符合要求的。

轧制不同径壁比的钢管�轴向滑移系数和

出口速度变化不大�随着径壁比增加�滑移系数和出
口速度有减少的趋势。

轧制不同径壁比的钢管�主要差别是扩径
量明显不同�这正是一直制约 轧管机发展、限
制其产品范围的主要原因。

轧制径壁比越大的钢管�扩径量越大�并且随着

坠 ”。

一习‘”·夕
蠢笑 。健
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俐管径壁比 轧辊转速 ·
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骂

钢管径壁比 和轧辊转速 · 一’ 对 钢扩径量 △ 壁厚不均

匀度 尔 和转向滑移系数 �。的影响
·

△ � 一 罗

�。

径壁比的增加成倍增大。如
本实验轧制的出 的

钢管�扩径量为 而

轧制出 二 的钢管�扩
径量增大到 。

轧辊转速的影响

为分析轧辊转速

对轧制的影响�在现场进行
了 组实验�实验结果见表
和图 。
从图 可以看出

轧辊转速的变化�
对轧管扩径量的影响不大。

随着轧辊转速增

加�轧件的轴向滑移系数减

︸‘丹
创匆片迹翻更工、‘‘拓喇禅劝
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表 转速对钢管轧制冶金质皿的影响

触 伴 加

序号
毛管尺寸 轧管尺寸 轧辊转速 轧管长 轧制时喉径 芯棒直 牌坊

径 转角

△出 △口
·一� ��

�乙了入︸八托�夕�一夕…︶
缨
吕

一� 度 间�’

�

斗︺、、︸︸曰斗、︸曰…飞内曳︺内、内︶、凡」口口目口山

一﹄拭‘︸呀月亡」一�六乙只户汀︸一‘件冲斗月‘件

了��‘︸‘‘

呵偷姗偷偷刀一�‘﹃︸�苦了、、一‘子‘一竺侧
勺‘�嵘月︼

小�但出口速度仍然是增加。并且�轧制过程中芯棒
和钢管跳动加剧。

轧辊转速大小对壁厚尺寸精度影响不大。
随着转速增加�钢管壁厚的尺寸精度有降低趋势。

由此可见�轧制薄壁管时转速不宜太高。
工艺参数的优化

根据以上实验结果�本着减小钢管的扩径量�提
高钢管的轴向滑移系数和轴向分速度�提高钢管尺
寸精度三个 目的�提出 轧管机轧制薄壁管优

化工艺参数的 个方面

适当增加减径量或者增加减径区的接触长

度�有利于增加轧机对毛管的纠偏能力�提高钢管的
尺寸精度。同时便于钢管的二次咬人�提高轴向滑
移系数。所以�轧管机的减径量在满足钢管一次咬
人条件下�应取较大值。

轧机的减壁量�既影响钢管的扩径
量�又影响着轧机的轧制效率�应适当选取。根据实
验结果�减壁量为 一 较为合适�其中轧制越
薄的钢管�减壁量应取上限。

适当选取轧机送进角。送进角大小对钢管
的扩径量和轧制速度均有较大影响。牌坊回转角选
择 。一 “即可显著提高轧管机的轧制效率�同
时�可以得到良好的钢管质量。

合理选择轧辊转速。轧辊转速主要对轧制
效率和钢管出口速度以及轧制过程钢管的跳动有影

响。在轧制薄壁管时�轧辊转速不宜太高。
轧管机轧制薄壁管辊型的设计

基本思路

减小减径区锥角。在满足一次咬人的情况
下�减小人口锥角�增加了减径区的接触长度�这样
有利于①顺利二次咬人 ②提高轴向滑移系数 ③更
好地均整穿孔毛管壁厚�提高轧后钢管精度。

台肩区的改变。①降低台肩高度。台肩高
度的选取与减壁量有关�一般遵循大致相等原
则 〔石〕。按上述减壁量要求�应适当降低台肩高度

同时�台肩高度的降低有利于提高钢管的轴向滑移
系数。②缩短台肩区长度。缩短台肩区�更有利于
发挥 辊型 “集中变形和支撑效应 ”的特点。台
肩区长度越短�厚壁和薄壁的钢管相连更加紧密�对
薄壁端的支撑效应更加明显�有利于减轻台肩区处
的薄壁管压扁。

辗轧段的变化。钢管斜轧过程中�要求轧
辊的辗轧段平行于轧制中心线。但由于牌坊转角的
改变�辗轧段偏离轧制中心线�存在一个偏离角△ �
在设计轧辊的辗轧段时�这一偏离角应作考虑。即
辗轧段辊面角度应设计为 。 △ 。是牌坊回转
角为 时的辗轧角 。其中�△ 值可按轧制薄壁管

的常用送进角�通过实验开发的计算机程序计算出
来�一般 △ 在 “左右。

辊型的改进

根据上述选取的优化工艺参数和辊型改进的基

本思路�运用较为常用的 轧机辊型的设计方

法 ‘石〕�对实验采用的辊型进行了改进。
减径段

减径段长度 �应满足
� 若、八 功

式中 。一芯棒与毛管内径的间隙�即
△ 一 △

若、一减径段的减壁量�取若、 。
当取 么 �△ � 二

时�按式 、 取 价� “。
减壁段

根据台肩高度大体等于减壁量的原则�取台肩
高度 。按照下列各式可计算减壁段的有
关尺寸叫

尺 价�一 功 一 功�

式中 一台肩顶部圆弧半径 卜台肩底部圆弧半径

必�一台肩的两圆弧中心连线与轧制中心线的夹角�
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一
表示台肩的平陡度�轧制薄壁管
时应取小值 �·�」�取 价�二 “。
两圆弧中心连线与轧辊轴线的

夹角价‘�二功� 风 。。
由此得出 二 �
。

同时�通过几何关系可求得
沿轧制中心线和轧辊线方向的

台肩长度 乙 · ‘二

辗轧段

按 节所述�辗
轧角尸 月。 叩

么 �‘ 洲遵而二娜称

睿

月月
幽幽幽

图 改进后辊型简图

表 改进后辊型轧制实验数据

珑

。辗轧段 的长度 几

应满足

毛管尺寸

外径 壁厚
轧机调整参数

轧管尺寸 轧制温
度 ℃

轧制长
度

轧制时
一、︸口八曰砚气︸曰气︶一。。。。。匀引一诵�产产�叫�“一飞︺����飞︺外径 壁厚

�八���‘��魔︸、内内汽�、、八︸�凡︸八汽内尹�夕�魂且卫、门‘八��上飞︺��内︸、内��一飞�︻了�八少�八入匕尸产洲︸卜‘�︸︸︸气︸产少户声︸了‘
一 ·

式中 尸是钢管在辗轧

段处的螺距�可以按下
式计算

喉径

芯棒

牌坊转角 巧。
轧辊转速

声︺、︸了�‘�、…�了︵料

尸二
下 · 辗 ·

式中 辗一辗轧段的轧辊直径 一送进角 〔一�〕。
当取 辗二 � “时� 二 。根

据式 取 。
规圆区

规圆区长度按 ·△出 功 进行验算�
满足要求。式中 △一扩径量 功一该段的工作锥角。

改进后的辊型

上述所计算的是沿轧制中心线方向的尺寸 ‘
除外 �为了更直观�近似作为轧辊轴线方向的尺寸
在图 中表示出来�改进辊型如图 。

辊型改进后轧制情况

辊型改进后�成功地试轧出规格为 中
的 钢管�这是该机组 自正式投产以来首

次。具体参数及尺寸见表 。
结语

围绕 轧管机轧制薄壁管的 个主要问题

尺寸精度、扩径量、轧制效率进行了现场实验和理论

研究�总结了各工艺参数对尺寸精度、扩径量、轧制
效率的影响�提出了优化工艺的思路。结合工艺参
数的影响�对轧辊辊型进行了研究�对辊型各参数的
设计提出了意见�并对改进后的辊型进行了实验�取
得良好的结果。
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